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"Metodo per realizzare element! sospesi di collegamento 
elettrico fra due parti di un micromeccanismo con 
possibilita di moto relativo." 

DESCRIZIONE 

La presente invenzione riguarda in generale il settore 
della micromeccanica, in particolare il settore dei 
microattuatori, particolarmente ma non esclusivamente 
microattuatori utilizzati in gruppi di lettura/scrittura di 
dischi fissi ("hard disk") per il posizionamento fine delle 
testine di lettura/scrittura. Piu specif icamente, 
1' invenzione concerne un procedimento per la realizzazione 
di element! sospesi di collegamento elettrico fra due parti 
di un micromeccanismo con possibilita di moto relativo, ad 
esempio per il collegamento elettrico della testina di 
lettura/scrittura, solidale al rotore del microattuatore, 
con la parte statica del microattuatore. 

Sono noti gruppi di lettura/scrittura per hard disk 
comprendenti un corpo di supporto («E-block»), azionato in 
rotazione da un motore elettrico, con una pluralita di 
bracci ciascuno recante una sospensione formata da una 
lamina fissata a sbalzo, la cui estremita libera porta, 
mediante un giunto ("gimbalM, un trasduttore di 
lettura/scrittura (testina o "slider"), che risulta 
affacciato ad una superficie dell' hard disk. Lo slider pud 
essere accoppiato al gimbal per interposizione di un 



microattuatore, ottenuto per microlavorazione di una fetta 

di semiconduttore . 

Tali gruppi di lettura/scrittura, rendendo possibile 
un primo posizionamento da parte del motore agente sul corpo 
di supporto ed un posizionamento fine per azione del 
microattuatore sullo slider, consentono di incremental la 
densita di tracce sull'hard disk. 

Si pone peraltro il problems del fissaggio dello 
slider al rotore del microattuatore, e del collegamento 
elettrico dei terminal! elettrici dello slider (almeno 
quattro, due per la lettura, due per la scrittura) , senza 
creare interferenze con il movimento dello stesso. 

in vista dello stato della tecnica descritto, uno 
scopo della presente invenzione e quello di fornire un 
metodo per la realizzazione di element! sospesi di 
collegamento elettrico fra due parti di un micromeccanismo 
con possibility di movimento relative 

in accordo con la presente invenzione, tale scopo 
viene raggiunto mediante un metodo per realizzare elementi 
di collegamento elettrico sospesi fra due parti di un 
micromeccanismo con possibility di moto relative, che 
prevede la formazione di uno strato di materiale 
sacrificale, la formazione sullo strato di materiale 
sacrificale di detti elementi di collegamento elettrico, e 
la rimozione dello strato di materiale sacrificale sotto gli 



elementi di collegamento elettrico, car a t ter i z za to dal fatto 
che detto strato di materiale sacrificale S una pellicola 
sottile con almeno un lato adesivo, applicabile a secco 
sulla superficie del micromeccanismo. 

Le caratteristiche ed i vantaggi della presente 
invenzione saranno resi maggiormente evidenti dalla seguente 
descrizione dettagliata di una sua forma di realizzazione 
pratica, illustrata a puro titolo di esempio non limitativo 
negli uniti disegni, nei quali: 

la figura 1 £ una vista in esploso di un particolare 
di un gruppo di lettura/scrittura di hard disk con 
attuazione micrometrica; 

la figura 2 d una vista schematica in pianta di un 
microattuatore per il gruppo di figura 1; 

la figura 3 e una vista prospettica schematica di una 
fetta di semiconduttore su cui § formata una pluralita di 
microattuatori ; 

le figure da 4 a 18 mostrano fasi successive di un 
metodo secondo 1' invenzione per il collegamento elettrico e 
meccanico di un trasduttore di lettura/scrittura ad un 
microattuatore del tipo mostrato in figura 2; 

la figura 19 mostra in sezione il trasduttore di 
lettura/scrittura assemblato al rispettivo microattuatore; e 
la figura 20 S una vista assonometrica mostrante il 
trasduttore di lettura/scrittura ed il relativo 



microattuatore assemblati alia relativa sospensione. 

con riferimento alia figura 1. vi « m°strato il 
dettaglio della parte terminale di una lamina di sospensione 
1 per un trasduttore di lettura/scrittura 2 (testina, o 
5 -slider") di un hard disk, la sospensione 1 e supportata in 
^odo noto da un rispettivo braccio di un supporto a •«■ (■■- 

.. ►„ ii ouale e azionato in rotazione da 
block"), non mostrato, il quale 

un motore elettrico ("voice coil -tor"), ancn'esso non 
mostrato. Lo slider 2 e fissato alia sospensione 1 mediante 
10 un giunto 3 Cgi— 1M. fonnato generalmente dalla 
sospensione 1 stessa e costituito ad esempio da una 
piastrina 3a rettangolare . ritagliata su tre lati e mezzo a 
partire dalla lamina formante la sospensione e la cur 
porzione 3b di connessione alia sospensione 1 consente la 
1S flessione della piastrina 3a sotto effetto del peso dello 
slider 2. E' inoltre scnematizzato un microattuatore 4, dx 
tipo rotative, interposto fra lo slider 2 ed il giunto 3. II 
microattuatore 4 e comandato da una elettronica di controllo 
in modo da permettere un posizionamento fine dello slider 
20 sulle tracce dell' hard disk, correggendo gli error, dr 
posizionamento causati dal voice coil motor. 

II microattuatore 4 e ad esempio del tipo descritto 
nella domanda di brevetto europeo EP 0913921 a none della 
stessa richiedente. realizzato in polisilicio in una 
2S piastrina di semiconduttore. ad esempio mediante ,1 



procedimento descritto nella suddetta domanda di brevetto 
europeo. 

La figura 2 £ una rappresentazione schematica in 
pianta del microattuatore 4. Sono visibili uno statore 5 
5 esterno ed un rotore 6 interno. Lo statore 5 ft destinato ad 
essere rigidamente collegato, assieme agli altri component! 
integrati nella piastrina di semiconduttore in cui e format o 
il microattuatore 4, alia piastrina 3a del gimbal 3. n 
rotore 6, accoppiato capacitivamente con lo statore, e 
10 destinato ad essere fissato alio slider 2, secondo le 
modalita che verranno descritte in dettaglio nel seguito. 

II rotore 6 comprende una massa sospesa 7 di forma 
sostanzialmente anulare, ed una plurality di bracci mobili 
8, anch'essi sospesi, estendentisi radialmente verso 
15 I'esterno a partire dalla massa sospesa 7. Ciascun braccio 
mobile 8 porta una plurality di elettrodi mobili 9 
estendentisi sostanzialmente ortogonalmente al braccio 
mobile 8 sui due lati dello stesso. 

La massa sospesa 7 presenta quattro fessure anulari 
20 io, estendentisi radialmente a partire dalla circonferenza 
interna della massa sospesa 7, all 'interno delle quali si 
estendono quattro element! di sospensione elastica e 
ancoraggio 11, detti molle, che collegano elasticamente ed 
elettricamente la massa sospesa 7 ad un pilastro di 
25 ancoraggio 12, concentrico alia massa sospesa 7 ma fisso. II 



pilastro 12, le molle 11. la massa sospesa 7. i bracci 
m obili 8 e gli elettrodi mobili 3 sono realizzati » 
polisilicio epitassiale oppor— nte drogato in -nodo da 

risultare -oUo conduttivo. II pil-tro 12 consente la 
5 polarizzazione degli elettrodi mobili 9 del rotor. 6 

attraverso una region, conduttiva sepolta. non visible » 

figura 2. 

u, statore 5 comprende una pluralita di primi brace, 

r,i„raiita di secondi bracci fissi 14. 
fissi 13 ed una pluralita ai 

. v -^4 ft fisso 13 si estende a partire da una 
10 Ciascun primo braccio fisso u 

rispettiva prima regione fie- " * * 
sinistra di ciascun braccio mobile 8; le regioni frsse 15 
sono dispose circonferenzialmente intomo al rotore 6 e 
sono collegate elettricamente fra loro tramite connessioni 
1S sepolte o superficial!, non rostrate, per polarizzare x 
primi bracci fissi 13 ad una prima tensione. Ciascun secondo 

* g. partire da una singola 
braccio fisso 14 si estende, a partrre 

seconda regione fissa XT di forma anulare cbe delimita 
esternamente 11 microattuatore 2, in direzione radiale a 
20 destra di ciascun braccio mobile 8. 

1 primi e i second! bracci fissi 13. » P«'ano 
ciascuno una plurality di elettrodi fissi 16 estendentisi 
verso i rispettivi bracci mobili • * 

sn™-\»re al rispettivo braccio fisso 
sostanzialmente perpendicolare al nsp 

. „n elettrodi fissi 16 sono 

25 13, 14; in particolare, gli elettroa 
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interdigitati agli elettrodi mobili 9, formando in modo noto 
una pluralita di condensatori disposti in parallelo fra 
loro. I primi e secondi bracci fissi 13, 14, gli elettrodi 
fissi 16, le regioni 15 e 27 sono anch'essi realizzati in 
5 polisilicio epitassiale drogato. 

Quando fra i bracci fissi 13 e 14 e il braccio mobile 
8 stesso vengono applicate differenze di potenziale 
opportune, per effetto dell' accoppiamento capacitivo ciascun 
braccio mobile 8 e sottoposto ad una forza trasversale che 

10 tende ad allontanarlo dal rispettivo braccio 13, 14 con il 
quale esso presenta minore differenza di potenziale, e ad 
awicinarlo all'altro braccio 14, 13 a maggiore differenza 
di potenziale, provocando la rotazione della raassa sospesa 
7, con deformazione elastica delle molle 11. 

15 Facendo ora rif erimento alia f igura 3 , vi e 

schematicamente mostrata in vista prospettica una fetta di 
silicio 30 al termine delle fasi di lavorazione note 
necessarie per la realizzazione di una pluralita 
microattuatori del tipo precedentemente descritto, e 

20 all' integrazione dei relativi circuiti integrati di 
controllo. Ciascun microattuatore e formato, assieme ai 
relativi circuiti integrati, in una rispettiva porzione 31 
della fetta che, mediante taglio, diverra una piastrina 
("die") . 

25 Dopo che i microattuatori ed i relativi circuiti 
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integrati sono stati sottoposti a collaudi e verifiche di 
affidabilita elettrici, come mostrato nelle figure 4A-4C sul 
fronte della fetta 30 viene stesa a secco, senza dover 
ricorrere a process! che utilizzano sostanze in fase 
5 liquida, una pellicola sottile adesiva ("stick foil") 32, ad 
esempio una resina f otosensibile facente parte della linea 
di prodotti nota come RISTON® della DUPONT. Tale pellicola 
sottile, awolta in un rotolo di alimentazione 20 e tesa fra 
il rotolo di alimentazione 20 ed un rotolo di raccolta 20B, 
10 presenta un lato 21 adesivo. La fetta di semiconduttore 30 
viene appoggiata su un piano di appoggio 102 spostabile 
verticalmente (figura 4A) . Come mostrato in figura 4B, 
sollevando il piano di appoggio 103, il fronte della fetta 
di semiconduttore 30 viene portato in contatto con il lato 
15 adesivo 21 della pellicola sottile 32. L'operazione viene 
eseguita ad una temperatura preferibilmente di 110 - 120 °C, 
riscaldando la pellicola 32 mediante un flusso di aria calda 
22, e la pellicola 32 viene fatta aderire al fronte della 
fetta 30 mediante un rullo di pressione 33. Quindi, come 
20 mostrato in figura 4C, una lama di taglio 34 taglia la 
pellicola 32 seguendo il perimetro della fetta, in modo da 
separare la porzione di pellicola 32 che ha aderito al 
fronte della fetta 30. La pellicola sottile 32 non segue 
1'orografia del fronte della fetta, ossia non penetra nelle 
25 cavita degli strati sottostanti. 
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Mediante lappatura del retro della fetta 30, viene 
ridotto lo spessore del substrato della fetta 30, portandolo 
ad esempio ad un valore di circa 100 \m, affinche il 
microattuatore possa essere inserito fra slider 2 e gimbal 
5 3. 

Sul retro della fetta viene quindi stesa, serapre a 
secco, una pellicula biadesiva (stick foil) 35 (figura 5) , 
in cui lo strato adesivo che viene posto a contatto con il 
retro della fetta e fotolabile. La pellicola biadesiva pud 

10 ad esempio essere una pellicola di materiale comunemente 
utilizzato nella fase di taglio della fetta in piastrine. Il 
procedimento di applicazione della pellicola biadesiva e 
sostanzialmente analogo a quelle descritto per 
1' applicazione della pellicola sottile 32. 

15 Sulla superficie esposta dello stick foil biadesivo 

35 viene poi fatto aderire un supporto 36 per le successive 
lavorazioni della fetta 30; il supporto 36 e preferibilmente 
una fetta di materiale trasparente, ad esempio vetro (figura 
5) . Lo spessore del supporto 36 e tale da consentire una 

20 lavorazione standard del sandwich formato dalla fetta 30, 
dallo stick foil biadesivo 35 e dal supporto 36; un supporto 
idoneo e ad esempio costituito da una fetta di vetro dello 
spessore approssimativo di 500 |im. 

Se desiderate e possibile effettuare un attacco al 

25 plasma di ossigeno (schematicamente indicato con 23 in 
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figura 5) per ridurre lo spessore dello stick foil 32 sul 
fronte della fetta 30 portandolo da circa 15 um a circa 5 - 
8 iim. 1/ attacco al plasma di ossigeno pud essere realizzato 
ponendo la fetta 30 in un comune "stripper" . 
5 Facendo ora riferimento alia vista in sezione di 

figura 6, che mostra schematicamente una sezione secondo un 
piano radiale VI-VI del microattuatore di figura 2, e 
visibile una regione sepolta N + 24, formata in uno strato di 
silicio P 25, in contatto con il pilastro in polisilicio 12 
10 per polarizzare il rotore 6; la regione sepolta N + 24 e 
realizzata mediante un drogaggio N + prima della crescita 
epitassiale del polisilicio che forma il microattuatore. Con 
26 sono schematicamente rappresentati circuiti integrati 
nello strato P 25 perif ericamente al microattuatore 4 per il 
15 pilotaggio dello stesso. B' importante notare come lo stick 
foil 32 ricopra il rotore 6, immobilizzandolo, senza perd 
penetrare nelle cavita della strut tura. 

Sullo stick foil 32 viene formata una maschera ("hard 
mask") mediante deposizione (« sputter ing" ) , a freddo o 
20 comungue ad una temperatura suf f icientemente bassa da essere 
compatibile con lo stick foil 32, di uno strato 360 di un 
materiale che presenti alta selettivita ad un successivo 
attacco, ad esempio un attacco RIB in plasma di 0 2 , che 
consenta di definire geometrie fiini. Tale strato 360 pud ad 
25 esempio essere di biossido di silicio o di alluminio, ad 
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esempio dello spessore di circa 2 \tm (figura 6) . 

Sullo strato 360 viene deposto uno strato di resina 
fotosensibile 37 standard (figura 7) , ad esempio mediante un 
tradizionale procedimento di "spin coating" . 
5 lo strato di resina fotosensibile 37 viene esposto 

selettivaraente a radiazione, mediante una normale maschera, 
quindi lo strato 37 esposto viene sviluppato e 
selettivaraente rimosso mediante un processo standard, per 
aprire finestre 38 in corrispondenza di quelle che 
10 diverranno aree di ancoraggio per conduttori sospesi di 
collegamento elettrico dello slider, ed una fines tra 380 al 
di sopra del rotore ove verra formata un'area di ancoraggio 
per una piastra di fissaggio ("cap layer") dello slider 
(figura 8) . E' importante notare che nel processo di 
15 sviluppo della resina fotosensibile 37 non si ha alcuna 
infiltrazione di liquidi nelle cavita del rotore (cavita fra 
gli elettrodi mobili 9, fra questi e gli elettrodi fissi 16, 
fra i bracci mobili 8 ed i bracci fissi 13, 14) in quanto in 
questa fase il rotore 6 e completamente coperto e protetto 

20 dallo stick foil 32 . 

Lo strato 360 di biossido di silicio o alluminio viene 
quindi attaccato selettivaraente, preferibilmente mediante 
tecnica RIE, e viene rimosso in corrispondenza delle 
finestre 38, 380 precedentemente formate nello strato di 

25 resina fotosensibile 37 (figura 9) . In conseguenza di questo 
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attacco, sullo stick foil 32 riraane una hard mask costituita 
dalle porzioni di strato 360 che, essendo protette dallo 
strato di resina fotosensibile 37, non sono state rimosse. 

La resina fotosensibile 37 viene poi completamente 
rimossa, e si procede ad un attacco selettivo dello stick 
foil 32 ove questo non e protetto dalla hard mask 360, per 
formare in esso finestre 39, 390, come mostrato in figura 
10. Preferibilmente, 1' attacco dello stick foil 32 e un 
attacco in plasma di ossigeno, e termina al raggiungimento 
della superficie della fetta 30. 

II motive per cui, per la rimozione selettiva dello 
stick foil 32, si utilizza una hard mask, risiede nel fatto 
che con normale tecnica fotolitograf ica, sfruttando cioe la 
doti di fotosensibilita dello stick foil, non si potrebbero 
definire geometrie suf f icientemente piccole. E' chiaro 
tuttavia che in applicazioni nelle quali non sia richiesto 
di definire geometrie particolarmente piccole, sara 
possibile sfruttare le doti di fotosensibilita dello stick 
foil 32, senza dover ricorrere ad una hard mask. 

Mediante un successive attacco, preferibilmente con 
tecnica RIE, viene completamente rimossa la hard mask 360 di 
biossido di silicio o alluminio (figura 11). 

Facendo ora riferimento alia figura 12, che mostra in 
scala ingrandita il dettaglio A di figura 11, e visibile una 
delle finestre 39 formate nello stick foil 32. 
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Dopo un trattamento termico di annealing veloce 
("flash annealing") per far rifluire lo stick foil 32, viene 
deposto uno strato dielettrico di isolamento 40, 
preferibilmente di biossido di silicio o allumina (A1 2 0 3 ) , o 
5 altri idonei material!. Lo strato dielettrico 40 viene 
deposto a bassa temperatura per uno spessore preferibilmente 
di circa 3 - 4 am, con un angolo di deposizione di circa 60° 
- 70° simmetricamente rispetto alia perpendicolare alia 
superf icie della fetta 30. Con questi accorgimenti, lo 
10 strato dielettrico 40, pur ricoprendo la finestra 39 e 
sigillando super iormente le cavita del microattuatore 4 (ad 
esempio le cavita fra gli elettrodi mobili 9) , non penetra 
all' interne di dette cavita, rimanendo solo alia superf icie 
(figura 13). Ci6 e importante, in quanto se lo strato 40 
15 penetrasse in profondita, il rotore rimarrebbe bloccato, 
essendo praticamente irapossibile rinvuovere il materiale 
penetrato . 

Viene quindi deposto uno strato di materiale 
conduttivo 41, ad esempio alluminio o oro oppure un 

20 multistrato comprendente uno strato di alluminio, ad esempio 
di circa 2 urn di spessore, ed uno strato d'oro, ad esempio 
di circa 500 A di spessore. Lo strato conduttivo 41 e 
deposto mediante sputtering a bassa temperatura, 
preferibilmente inferiore a 90 °C (figura . 14) . Si ottiene 

25 quindi, sullo stick foil 32, un multistrato composto dai 3 - 
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4 um dello strato dielettrico 40, e dai circa 2 dello 
-strato conduttivo 41. Tale multistrato e ben attaccato al 
rotore, grazie alia presenza dello strato dielettrico 40, ed 
inoltre e meccanicamente resistente. 
5 In alternativa, prima di depositare lo strato di 

raateriale conduttivo 41, lo strato dielettrico 40 pud essere 
selettivamente rimosso dalla superficie dello stick foil 32, 
mediante tradizionale processo di fotolitograf ia ed attacco, 
nelle zone in cui si dovranno formare elementi di 
10 collegamento sospesi che non richiedano elevata rigidita, ad 
esempio ove dovranno essere formati conduttori elettrici 
sospesi per il collegamento elettrico dello slider (figura 
15). Lo strato dielettrico 40 sara invece preferibilmente 
lasciato sulla rimanente parte del rotore, ove dovra essere 
15 formata la piastra di fissaggio ("cap layer") per lo slider. 

Viene quindi deposto uno strato di resina 
fotosensibile standard, che viene poi esposta a radiazione 
attraverso una maschera. La resina fotosensibile viene poi 
sviluppata. E' da notare come il processo di sviluppo della 
20 resina fotosensibile non dia luogo ad alcun rischio di 
infiltrazione della soluzione di sviluppo, in quanto il 
rotore e ben protetto dallo stick foil 32 e dagli strati 40 
e 41. Neppure vi e il rischio di attaccare lo stick foil 32, 
essendo questo coperto dallo strato dielettrico 40 e dallo 
25 strato conduttivo 41. 
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Dopo sviluppo della resina fotosensibile, viene 
selettivamente rimosso lo strato di materiale conduttivo 41 
(figura 16), per definire, come anche mostrato in figura 17, 
pad 42A, ancorati al rotore, per la saldatura dei terminali 
elettrici dello slider, conduttori elettrici sospesi 43 che 
da detti pad 42A portano a pad fissi 42B, ai quali verranno 
saldati fili elettrici, ed il cap layer 44 sul quale verra 
adagiato e fissato lo slider. L'attacco dello strato 
conduttivo 41 prevede un primo etch back per rimuovere lo 
strato di oro, e quindi un attacco RIE per rimuovere lo 
strato di alluminio. Viene inoltre selettivamente rimosso lo 
strato dielettrico 40. L'attacco RIE dell' alluminio si ferma 

sullo stick foil 32 . 

Lo strato di resina fotosensibile usato per la 
definizione dello strato conduttivo 41 viene quindi 
asportato, ad esempio mediante attacco in plasma di 
ossigeno . 

Le fasi fino ad ora descritte sono tutte eseguite a 
livello di intera fetta 30, prima di tagliare la stessa in 
singole piastrine (Mice") . 

A questo punto, con il supporto in vetro 36 ancora 
aderente al retro della fetta 30, la fetta 30 viene 
suddivisa per taglio nei singoli Mice". Pref eribilmente, il 
supporto in vetro 36 non viene tagliato, per poter essere 
riutilizzato. 
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II supporto in vetro 36 viene quindi staccato 
esponendolo a raggi UV, grazie alia fotolabilita dello 
strato adesivo della pellicola 35 a contatto con la fetta 
30. Anche durante queste operazioni, grazie alia presenza 
dello stick foil 32, i rotori dei vari microattuatori sono 
bloccati ben protetti, sia meccanieamente che contro 
infiltrazioni di acqua durante la suddivisione in dice. 

Con riferimento alia figura 18, per ciascun "dice" il 
rispettivo slider 2 viene quindi assemblato al 
microattuatore 4 . 

Lo slider 2 viene assemblato per incollaggio al cap 
layer 44 secondo un procedimento standard, utilizzando uno 
strato di colla 45 vulcanizzabile mediante OV. Questa 
operazione pud essere eseguita .manualmente o 
automaticamente . Quindi viene effettuata la saldatura con 
tecnica "ball bonding" dei terminali 100 dello slider ai pad 
42A dei conduttori sospesi 43, solidali al rotore. Ai pad 
42B vengono poi saldati fili elettrici. 

II "dice", con lo slider 2 gia assemblato, viene 
quindi incollato al gimbal 3a di figura 1, sempre per 
incollaggio usando una colla vulcanizzabile con UV. Vengono 
infine saldati fili elettrici di collegamento fra le tracce 
elettriche sulla sospensione ed i pad del "dice" . 

Una alternativa a quanto appena descritto prevede che 
il "dice" con il microattuatore venga assemblato per 
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incollaggio al gimbal 3a prima di assemblare lo slider 2, 
che viene invece assemblato per incollaggio al cap layer 44 
solo successivamente. Si procede quindi a reali2zare le 
saldature dei terminali elettrici 100 dello slider ai pad 
42A sul rotore, e la saldatura di fili elettrici ai pad del 
"dice" . 

In alternativa alle due precedenti tecniche, e 
possibile assemblare gli slider 2 ai rispettivi 
microattuatori prima ancora di procedere alia suddivisione 
della fetta 30 in singoli "dice", incollando gli slider 2 ai 
rispettivi cap layer 44. Viene quindi eseguita la saldatura 
dei terminali elettrici 100 degli slider ai pad 42A sui 
rotori. Quindi, la fetta viene suddivisa nei singoli "dice", 
e l'assieme viene assemblato al gimbal. Vengono quindi 
saldati ai pad dei dice i fili elettrici per il collegamento 
con le tracce elettriche sulla sospensione. 

Dopo aver completato 1' assemblaggio degli slider ai 
"dice" con i microattuatori ed ai rispettivi gimbal, lo 
stick foil 32 viene rimosso per sbloccare il rotore del 
microattuatore. A tale scopo, e possibile utilizzare un 
bagno con concentrazione di NaOH di circa 1'1,5% in peso, 
immergendo nel bagno il gimbal per alcuni minuti. Si procede 
quindi a risciacquo con acqua, e poi con acqua addizionata 
di alcool, infine si effettua una asciugatura in vuoto ad 
una temperatura di circa 120 °C. 



in alternativa, lo stick foil 32 pud essere rimosso 
mediante un attacco in plasma di ossigeno. Questa soluzione 
ha il vantaggio di ridurre il danneggiamento indotto 
dall'effetto di •stictian*, che con la tecnica sopra 
descritta pud verificarsi durante la fase di asciugatura. 

Si ottiene cosi la struttura di figura 19: il cap 
layer 44 e sospeso al di sopra del rotore ed ancorato alio 
stesso in 101; i conduttori 43 sono sospesi fra rotore e 
parte statica del microattuatore, ed ancorati al rotore in 
corrispondenza dei pad 42A ed alia parte statica in 
corrispondenza dei pad 42B. 

I conduttori sospesi 43 permettono il collegamento 
elettrico dello slider, senza impedime il movimento in 

quaitto flessibili- 

La figura 20 e una vista assonometrica della struttura 

assemblata. 

II metodo second© la presente invenzione ha la 
peculiarity di utilizzare, come materiale sacrificale per la 
formazione di elementi di collegamento elettrico sospesi, 
uno stick foil, applicable a secco sul microattuatore gi* 
formato, quindi non attraverso processi di deposizione di 
resina fotosensibile in fase liquida che determinerebbero la 
penetrazione della resina fotosensibile nella cavita del 
microattuatore, o piu in generale del micromeccanismo . 

L'ulteriore vantaggio risiede nella possibility di 



rimuovere lo stick foil mediante attacco al plasma di 
ossigeno, cosa che riduce la possibility di danneggiamento 
del microattuarore o, gener icamente , del micromeccanismo, a 
causa del f enomeno noto come "stiction" . 

Dn altro vantaggio del metodo descritto risiede nel 
fatto che 1' assemblaggio del complesso formato da 
microattuatore e slider al gimbal d del tutto compatibile 
con le normali tecniche di assemblaggio, saldatura e 
collaudo. Non d cioe necessario che i costruttori di hard 
disk modifichino le tecniche normalmente utilizzate per 
adattarle alia presenza del microattuatore. 

£ chiaro che possono essere previste variant! e/o 
aggiunte a quanto sopra descritto ed illustrato. 



*** * *** 
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RIVENDICAZIONI 

1. Metodo per realizzare elementi di collegamento 
elettrico sospesi fra due parti di un micromeccanismo con 
possibility di moto relative che prevede la formazione di 

5 uno strato di raateriale sacrificale (32), la formazione 
sullo strato di materiale sacrificale di detti elementi di 
collegamento elettrico (43), e la rimozione dello strato di 
materiale sacrificale sotto gli elementi di collegamento 
elettrico, caratterizzato dal fat to che detto strato di 
10 materiale sacrificale e una pellicola sottile (32) con 
almeno un lato adesivo (21) , applicabile a secco sulla 
superficie del micromeccanismo. 

2. Metodo secondo la rivendicazione 1, caratterizzato 
dal fatto che detta pellicola sottile (32) funge anche da 

15 struttura di immobilizzazione per il micromeccanismo. 

3. Metodo secondo la rivendicazione 2, caratterizzato 
dal fatto che detta pellicola sottile (32) e applicata sulla 
superficie frontale di una fetta di semiconduttore (30) in 
cui e formata una pluralita di micromeccanismi . 

20 4. Metodo secondo la rivendicazione 1, 2 o 3, 

caratterizzato dal fatto che detta pellicola sottile e una 
pellicola di resina f otosensibile . 

5. Metodo secondo la rivendicazione 4, caratterizzato 
dal fatto che detta pellicola sottile e del tipo 

25 commercialmente noto con il nome RIST0N®. 

20 

wmmmmmmmmmmm 



mmmsmmmm 



6. Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni 
precedenti, caratterizzato dal fatto che, dopo la formazione 
di detti elementi di collegamento elettrico (43) , detta 
pellicola sottile (32) viene rimossa mediante attacco al 

5 plasma di ossigeno. 

7. Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni 
da 1 a 5, caratterizzato dal fatto che, dopo la formazione 
di detti elementi di collegamento elettrico (43), detta 
pellicola sottile (32) viene rimossa mediante immersione in 

10 un bagno di NaOH. 

8. Metodo secondo una qualunque delle rivendicazioni 
precedenti, caratterizzato dal fatto che detto 
micromeccanismo e un microattuatore elettrostatico del tipo 
usato in un gruppo di lettura/scrittura di hard disk per il 

15 posizionamento fine di un trasduttore di lettura/scrittura. 

9. Metodo secondo la rivendicazione 8, caratterizzato 
dal fatto di prevedere, dopo l'applicazione della pellicola 
sottile (32), la rimozione selettiva di essa per l'apertura 
di aree per l'ancoraggio di detti elementi di collegamento 

20 elettrico (43) sulla parte fissa e sulla parte mobile del 
microattuatore, e per l'apertura di almeno un'area di 
ancoraggio di una piastra di collegamento (44) del 
trasduttore di lettura/scrittura alia parte mobile del 
microattuatore, detta rimozione selettiva prevedendo la 

25 formazione sulla pellicola sottile (32) di una "hard mask" 



21 



con aperture in corrispondenza di dette aree di ancoraggio, 
e l'attacco selettivo della pellicola sottile. 

10. Metodo secondo la rivendicazione 9, caratterizzato 
dal fatto che la formazione di detta "hard mask" comprende 
la deposizione sulla pellicola sottile (32) di uno strato di 
biossido di silicio o alluminio a bassa temperatura, e la 
rimozione selettiva dello strato di biossido di silicio o 
alluminio mediante tecnica f otolitograf ica. 

11. Metodo secondo la rivendicazione 10, 
caratterizzato dal fatto di prevedere, dopo la definizione 
degli elementi di collegamento elettrico, la suddivisione 
per taglio della fetta di semiconduttore (30) in singole 
piastrine ("dice"), ciascuna integrante un rispettivo 
mi croat tuat ore . 

12. Metodo secondo la rivendicazione 11, 
caratterizzato dal fatto di prevedere, per ciascuna 
piastrina, l'assemblaggio di un rispettivo trasduttore di 
lettura/scrittura (2) . 

13. Metodo secondo la rivendicazione 10, 
caratterizzato dal fatto di prevedere, dopo la definizione 
di detti elementi di collegamento elettrico (43) 
l'assemblaggio per incollaggio a ciascun microattuatore di 
un rispettivo trasduttore di lettura/scrittura e la 
saldatura di terminali del trasduttore agli elementi di 
collegamento elettrico (43) del rispettivo microattuatore, 
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quindi la suddivisione per taglio della fetta di 
semiconduttore (30) con i trasduttori assemblati in una 
pluralita di piastrine ("dice") individuali 

14. Metodo secondo la rivendicazione 12 o 13, 
caratterizzato dal fatto di prevedere successivamente la 
rimozione di detta pellicola sottile (32) . 



RIASSUNTO 

Un metodo per realizzare elementi di collegamento 
elettrico sospesi fra due parti di tin micromeccanismo con 
possibility di moto relativo, che prevede la forraazione di 
5 uno strato di materiale sacrificale (32), la formazione 
sullo strato di materiale sacrificale degli elementi di 
collegamento elettrico (43), e la rimozione dello strato di 
materiale sacrificale sotto gli elementi di collegamento 
elettrico, in cui lo strato di materiale sacrificale e una 
10 pellicola sottile (32) con almeno un lato adesivo (21), 
applicabile a secco sulla superficie del micromeccanismo. 

[Pigura 19.] 
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